COMENTARIO

"Los pargues edlicos representan un factor de estabilidad en
comparacion con las plantas térmicas tradicionales”

Costes crecientes para los combustibles fosiles

CEO Anders D. Christensen

Durante los Ultimos meses ha aumentado considerablemente el pre-
cio del petréleo, del gas natural y del carbon. Hay muchas explicacio-
nes, pero pocas soluciones. Sin embargo, no cabe duda de que la cre-
ciente demanda, la percepcion de un riesgo en ciertas regiones don-
de se encuentran los recursos petroliferos conocidos y nuestra mayor
conciencia de que los recursos naturales no son ilimitados, son facto-
res que han contribuido con fuerza a disparar los precios. Los produc-
tores de petréleo y carb6n han aprovechado la oportunidad para
mejorar sus ganancias y esto contribuye al aumento de los precios.

¢Son buenas noticias para la industria de la energia edlica? No, no a
corto plazo. El aumento de precio de los combustibles fésiles deten-
dré el crecimiento en el mundo entero, especialmente en los paises
menos desarrollados con una economia basada en el délar. Esto pue-
de traer aparejada una situacion donde haya menos inversiones dis-
ponibles para nuevos parques eolicos, lineas de transmision u otras
instalaciones muy necesarias para facilitar el paso de una energia tra-
dicional a una energia renovable. La situacion actual esta dando pie a
iniciativas destinadas a minimizar la importancia de la contaminacion
producida por las plantas de energia térmica y calmar la preocupa-
cion de mucha gente sobre los desechos nucleares en algunos pai-

ses. Resultara interesante observar si los buenos principios se man-
tienen cuando las condiciones cambian a peor.

Sin embargo, también hay razones para creer que los altos precios de
los combustibles fosiles ilustraran claramente las ventajas de nuestra
industria. Cada vez mas productores de energia experimentan un
efecto positivo cuando incluyen proyectos de energia renovable en su
cartera de plantas productoras de energia. En otras palabras: los par-
ques edlicos representan un factor de estabilidad en comparacion
con las plantas térmicas tradicionales. Esto puede compararse con la
limitacion de los riesgos y el valor agregado que aporta la inclusion de
bonos estatales en una cartera de acciones.

En realidad, el ejemplo danés en que el 20% de la electricidad provie-
ne de energia eélica demuestra claramente como un pais puede ir
independizandose de los precios del combustible y, en tiempos de
precios en alza, ganar competitividad. Al mismo tiempo, esto ayuda a
disminuir las emisiones de CO2, lo cual también es muy deseable.

Es un logro que en parte se debe a la energia edlica offshore, que
constituye el 12% del total de capacidad edlica instalada en Dinamar-
ca. El desarrollo continuado de la tecnologia edlica offshore contri-
buird a que la energia edlica sea una de las principales fuentes de
energia.

Consorcio para la innovacion

El Consejo de Tecnologia e Innovacion
del Ministerio de Ciencia de Dinamarca
ha establecido un nuevo consorcio para
lainnovacion, cuya funcion seré llevara
cabo una investigacion integrada sobre
disefio, analisis y produccion de materia-
les compuestos. La meta es crear méto-
dos que generen una mayor funcionali-
dad, un mejor aprovechamiento de los
materiales y menores costes.

Los miembros del consorcio son FORCE,
Composhield, DIAB, Fiberline Composi-
tes, AUC, Risg, Vestas y LM Glasfiber.

Tecnologia de palas en EWEC 2004
LM Glasfiber participara en una confe-
rencia y exposicion europea sobre ener-
gia edlica, la EWEC 2004. Esta conferen-
ciase llevara a cabo en Londres del 22 al
25 de noviembre.

El 10% de la produccion eléctrica del pais
debera provenir de fuentes de energia re-
novables en 2010. En base a esa meta, la
asociacion britanica de energfa edlica
calcula que se invertiran 6.000 millones
de libras en 6 GW de capacidad edlica
antes de 2010.

En la conferencia, presentaremos nues-
tras Ultimas experiencias y la mas re-
ciente tecnologia de palas. Podra en-
contrarnos en B29.

La LM 37.3 P2 esté certificada
Germanischer Lloyd WindEnergie aca-
ba de certificar la pala LM 37.3 P2. Esta
pala esta disefiada para aerogenerado-
res con regulacién de paso y capacidad
de 1,5 MW, y para empleo en clase de
vientos Il A segun GL., con altas turbu-
lencias y un promedio de hasta 8,5 m/s
para las velocidades de viento anuales.
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MERCADO

Se espera un solido mercado

americano para 2005

El crédito fiscal para produccion de
energia edlica (Wind Energy Production
Tax Credit, PTC) expir6 el 31 de diciem-
bre de 2003 luego de un afio excepcio-
nal para la industria eélica americana.
Finalmente, los legisladores acaban de
extender el crédito hasta fines de 2005.
El nuevo PTC se ha ajustado conforme
a la inflacion y ofrece un crédito fiscal
de 1,8 centavos por kilovatio hora para
la electricidad generada por medio de
aerogeneradores.

Varios proyectos que quedaron paralizados
durante los 9 primeros meses de este afio
ahora volveran a incluirse en la agenda. Esto
demuestra lo dificil que es poder hacer nego-
cios sin el PTC. Sin lugar a dudas, el crédito
fiscal mejora las condiciones de modo que la
energia edlica puede competiry afirmarse en
un mercado donde todas las demés indus-
trias de energfa estan subsidiadas. En gene-
ral, la energia eélica disfruta de un fuerte
apoyo de ambos partidos en el Congreso, y
LM Glasfiber valora fundamentalmente sus
relaciones con los senadores Byron Dorgan y
Kent Conrad, de Dakota del Norte. Junto con
otro congresista de Dakota del Norte, Earl
Pomeroy, constituyen una delegacion uni-
ficada de apoyo y una fuerte voz en Washing-
ton D.C. Al compartirlas mismas metas de
fomento de la produccién de energia reno-
vable en Dakota del Norte y en el resto de los
Estados Unidos, LM Glasfiber espera conti-
nuar su estrecho didlogo con los legisladores.

Es de esperar que la extension del crédito

LM Glasfiber en los Estados Unidos\

Ubicacion: Grand Forks, Dakota del Norte
Fundada en: 1999
Personal hasta octubre 2004: m

Area de produccion: 11160 m?

LM Glasfiber tiene confianza en el mercado americano. Ya hemos aumentado la capacidad y, a fines de este afio y
comienzos del que viene, se contrataran mas empleados.

fiscal genere otros 2.000 MW de capacidad
de energia edlica. Segln la Asociacién Ame-
ricana de Energia E6lica, esto permitira al-
canzar la meta americana de que el 6% de la
electricidad provenga de la energia e6lica en
el afio 2020. Una cantidad que equivale al
total de electricidad generada hoy en dia por
la energia hidroeléctrica.

LM Glasfiber esté lista para adaptarse al au-
ge de las ventas de sus clientes americanos.
Con base en Dakota del Norte, la planta ame-
ricana de produccion de palas tiene una ubi-
cacion ideal que le permite encargarse tanto
del mercado americano como del canadien-
se, minimizando los costos y el tiempo de
transporte. La produccion basada en el délar
y los suministros locales de materias primas
son algunos de los incentivos que impulsan a

nuestros clientes americanos a comprar las
palas localmente en LM Glasfiber.

“Queremos seguir invirtiendo en nuestra
planta americana durante el préximo afio
para estar a la altura de la creciente deman-
da”, dice Craig Hoiseth, C.E.O.de LM
Glasfiber North America. Craig Hoiseth esta
satisfecho con las buenas expectativas para
2005: “Ya hemos comenzado a extender
nuestra produccion y esperamos aumentar
nuestro personal durante el resto de este
afio y comienzos del que viene para ajustar
nuestra capacidad.” LM Glasfiber North
America fabrica actualmente palas de hasta
35 metros. Como consecuencia de la creci-
ente demanda de palas més grandes, la
planta americana empezaré a producir palas
de 40 metros ya en 2005.



OFFSHORE

Los aerogeneradores offshore
son el futuro

Las palas de los aerogeneradores offshore estan expuestas a severas condiciones meteoroldgicas. LM Glasfiber trabaja en la creacion de "la pala libre de mantenimiento”.

La industria de los aerogeneradores
apuesta fuertemente por el mercado
offshore. Tanto las autoridades como
las compafiias de electricidad, los dise-
fladores y los productores trabajan
para lograr soluciones edlicas offshore
cada vez mas econémicas y fiables.

LM Glasfiber ha sido uno de los pione-
ros que viene entregando palas para
aerogeneradores offshore desde 1991.

Todo hace prever que el nimero de parques
edlicos offshore y la capacidad instalada en
el mar creceran fuertemente en los proximos
afios. En 2003, la capacidad total instalada
en los 16 parques edlicos offshore distribui-

Datos sobre LM offshore

LM Glasfiber cuenta con 13 afios de experiencia en el
desarrollo de palas para aerogeneradores de uso offshore.
LM Glasfiber entregé palas para el primer parque offshore
del mundo, Vindeby, ubicado en Dinamarca, y a finales de
2003 ya habia entregado palas para 7 de los 16 proyectos
edlicos offshore del mundo.

dos en el mundo era de mas de 529,8 MW, de
los cuales casi la mitad fue instalada en el
mismo afio 2003.

Actualmente se estan planificando méas de
150 parques eolicos concretos, y, segun los
calculos de BTM Consult, la capacidad total
instalada se prevé en mas 8.000 MW en 2008,
es decir 15 veces la capacidad de hoy.

Todavia quedan muchos desafios por superar
en relacion con la expansion de los parques
edlicos offshore a gran escala. El desarrollo
apenas esta iniciado, y los Ultimos afios de-
ben considerarse como una fase introducto-
ria, en que se han ido reuniendo experien-
cias sobre el empleo a gran escala de los re-
cursos e6licos marinos.

Colin Morgan, de la consultora inglesa
Garrad Hassan, ha analizado el desarrollo:
"Los costes de capital para los aerogenera-
dores offshore son hoy en dia un 50 a 100%
mayores que los de las instalaciones terres-
tres. Los costes de operacion también son
mayores, pero se ven compensados por una

mejor produccion. Sin embargo, esto no
cambia el hecho de que actualmente las so-
luciones offshore son considerablemente
mas caras que los aerogeneradores terres-
tres. Gracias a los aerogeneradores cada vez
maés grandes y a las nuevas soluciones
tecnologicas, se revertira la situacion y sera
mucho més rentable volcarse al mar.”

Interés politico por los parques offshore

A pesarde que el primer parque eblico off-
shore, Vindeby, fue establecido ya en 1991,
el mercado offshore, con su tamafio actual,
todavia no ha llegado a la madurez. En 2003,
los parques edlicos offshore representaban
el 3% del mercado edlico total.

Sin embargo, hay que teneren cuentalas
metas politicas. Una serie de autoridades de
los paises europeos han anunciado su inten-
cion de instalar un total de casi 30.000 MW
de energia offshore para 2020.



Diseno adecuado para
uso offshore

El desarrollo de palas de alta tecnolo-
gia contribuye a reducir el precio de
establecimiento y operacion de los
aerogeneradores offshore. Los investi-
gadores y disefiadores de LM Glasfiber
se esmeran por crear una pala “libre de
mantenimiento”.

"Los desafios que presentan las soluciones
offshore se centran fundamentalmente en
cuestiones técnicas relacionadas con el ren-
dimiento, el mantenimiento y la fiabilidad”,
dice Colin Morgan de Garrad Hassan. “Los
problemas que solian asociarse al ruido y la
ubicacion visual en el paisaje son de menor
importancia en el caso de aerogeneradores
offshore.”

Las exigencias técnicas para los parques
edlicos offshore suelen ser muy altas debido
al inhéspito entorno en que los aerogenera-
dores deben operar. A eso se suman los
desafios de transportary erigir las torres,
palas y demas componentes en el mar, y los
desafios que imponen las reparaciones y el
mantenimiento de los aerogeneradores.

Palas idéneas para tierray mar

En relacion con las palas, las condiciones
son en gran medida las mismas en tierra que
en el mar.

"Las palas de aerogeneradores offshore de-
ben poder soportar viento, sol, agua salada,
nieve, granizo y hielo”, dice Jesper Mansson,
jefe de asesoramiento técnico de LM Glasfi-
ber. ”Algo similar sucede con nuestras palas
para aerogeneradores terrestres. Podemos
decirque hoy en dia nuestros materiales y
componentes estandar son insensibles a las
condiciones reinantes en el mar.”

Pero hay otros importantes retos relaciona-
dos con el uso offshore. Ante todo, el gran
tamafio de las palas aumenta el riesgo de
que sean golpeadas por un rayo.

Jesper Mansson explica: "La seguridad con-
tra los rayos se ha convertido en una tecno-
logia estandar tanto para los sistemas terres-
tres como offshore. Hemos experimentado
una cantidad considerable de rayos en las
palas en varios grandes parques edlicos
offshore, de modo que las palas deben ine-
xorablemente equiparse con receptores para
desviar los rayos. La seguridad contra los
rayos debe ser eficaz, ya que resulta dema-
siado oneroso reparar o cambiar las palas de
los aerogeneradores offshore.”

Palas libres de mantenimiento
Las condiciones del viento en el mar son dis-
tintas. Hay altos vientos medios, bajas turbu-

lencias y, por tanto, menos cargas de fatiga.
Poreso, LM Glasfiber ha creado un disefio
maés ligero y econémico, que contribuye a
aumentar la produccion de energia en el mar.

Jesper Mansson comenta: “Las nuevas gran-
des palas offshore estan basadas en nuestra
tecnologia FutureBlade, que por su tecnolo-
gia de proceso y por la estructura y el disefio
de la pala permite un mejor aprovechamiento
de las propiedades de los materiales.
Ademas, empleamos nuestro SuperRoot,
que reduce los requisitos para el diametro de
la cuerday, portanto, los costes de las palas
y de los soportes de paso. El disefio es un
paradmetro decisivo para las palas offshore.”

Sabido es que la reparacién y el manteni-
miento de las palas son tareas muy costosas.

"Nos esforzamos por producir palas libres de
mantenimiento que, por su combinacion de
disefio, materiales y seguridad contra rayos,
reducirén al minimo los costes de manteni-
miento. Uno de nuestros medios mas impor-
tantes es LM BladeMonitoring, que vigila el
funcionamiento éptimo de la pala. Fibras
Opticas ubicadas en el laminado de la pala
miden las sobrecargas, los dafios eventuales
y el impacto de los rayos”, dice Jesper
Mansson.
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OFFSHORE

LM BladeMonitoring delata al
enemigo numero 1de las palas

L o e

El nuevo sistema de vigilancia de palas de LM Glasfiber mide y registra todas las caidas de rayos. El sistema de proteccién contra rayos protege contra el 98% de todas las
caidas de rayos y esta certificado segun el nivel de proteccién 1 de CEI/IEC.

Los aerogeneradores son victimas
faciles de los rayos, y este problema no
sera menor en el futuro con el rapido
aumento de tamafio de los aerogenera-
dores.

En este momento hay tormentas eléctricas
en casi 2.000 lugares del planeta, donde
unos 100 rayos desgarran el cielo cada se-
gundo. Los rayos descargan grandes can-
tidades de energia cuando buscan los pun-
tos més altos de la superficie de la tierra,
como por ejemplo, los aerogeneradores. Se
pueden generar corrientes de hasta 200.000
amperios en muy poco tiempo.

Cuando un rayo cae sobre un aerogenerador
suele serla pala la que resulta afectada. Por
eso, desde hace mas de 10 afios, las palas
LM estan equipadas con una eficiente pro-
teccion contra rayos. Van mas de 55.000
palas desde el comienzo. Con LM Blade-
Monitoring, la proteccion contra los rayos se
ha vuelto "inteligente”.

Ya los primeros sistemas de proteccion con-
tra rayos eran capaces de registrar las co-
rrientes maximas de los rayos en una tarjeta
magnética que nuestro técnico podia leer
con su equipo especial. Pero ahora hemos
ido un paso més alla. LM BladeMonitoring
esta equipado con un sensor de rayos mucho

més eficaz: todas las caidas de rayos se re-
gistran sin importar su potencia y se mide el
tiempo de ascenso y la energia especifica.
Los datos recolectados pueden transmitirse
directamente a tierra al ordenador del opera-
dordel parque edlico, o pueden recuperarse
por una conexion inaldmbrica en un ordena-
dor al pie del aerogenerador. El operador
puede verificar el efecto del impacto de los
rayos en el aerogenerador sin necesidad, en
primera instancia, de detener el aerogenera-
dor para realizar una inspeccion.

El desarrollo del nuevo sistema de sensores
es el resultado de muchos afios de investiga-
cion intensiva, de la experiencia proveniente
del registro actual de los rayos en tarjetas
magnéticas y de extensas pruebas a escala
real en laboratorios de alta tension. El sensor
de rayos serd sometido a una prueba final a
escala real en un laboratorio de alta tension
ubicado en Alemania, para luego ser monta-
do en los dos prototipos en funcionamiento
de LM BladeMonitoring.

Datos importantes

El tiempo de ascenso (di/dt) juega un papel importante para
medir el riesgo de dafos en el sistema eléctrico del aerogenera-
dor como consecuencia de la induccién magnética.

La corriente del rayo (I max) mide el ascenso de potencial de
tension en relacion con el entorno. En relacioén con los sistemas
existentes, que miden | max con tarjetas magnéticas, el nuevo
sistema podra registrar todos los impactos de los rayos y no sélo
los mas fuertes.

La energia especifica (Q) que mide el sensorindica el calenta-
miento, la influencia ejercida por la fuerza electrodinamica, la
evaporacion, los dafios de presion y el choque acustico.
Ademas, el sistema registra el momento del impacto, que luego
puede compararse con los datos meteorolégicos sobre los
rayos registrados.
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